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Die Erf inching .bet riff t die Verarbeitung der Breitbandhoch- 
frequen? signale, wbbei die W6rter „Hochfrequenz" hier die 
t'requenzen von einigen GHz und mehr betreffen, wMhre.nd das . 
Breitband ein Verhaltnis, das. deutlich h5her als 1 ist., 
zwischen der niedrigeren und der .hSheren Fr.equenz des Bands 
impliziert. 

Wenn man derartige Signale verarbeiten will, ist. die Ausftih- 
riing dieser Verarbeitung' der. Signale, so wie sie sind, ±m . 
allgemeinen sehr schwierig. Folglich ist es bekanrif, an den 
./ Signalen eine Umse'tzung Oder einen Frequenzwechsel 

(stromaufwartige Mischung) durchzuftihren, . um sie in ein 
niedrigeres Frequenzband zurQckzuftihren, wo die Verarbeitung 
leichter durchzuf tihren ist. Ira allgemeinen nimmt man danach * 
eine erneute Umsetzung Oder einen emeuten % Frequenzwechsel 
. (strqm^bwartige Mischung) vor, um die nach der Verarbeitung 
erhaltenen Signale wilder in die Hdchf requenzbSLnder steigen 
zu lassen, wo sie ntitzlich sind. 

Es' 16 1 bekannt, dass eine Umsetzung oder ein Frequenzwechsel 
ausgehend . von -$inem Bauteil erfolgt,- das nichtlineare Eigen- 

• schaften hat, was eine ziemlich hohe Anzahl von 

• „Modulationspf odukten" erzeugt.. Es ist eine v Filterung erf or- 
derlich, um dasjenige dieser. Modulatidnsp£odukte zu " 
isolieren, das .interessant 1st. • 

Es stehen Losungen zur Verftt.gung, um "die unerwtinschten 
Modulationsprodukte zweckentsprechend zu eliminieren, insbe- 
sondere, wenn man Mischorgane mit Einseitenband benut.zt, 
deren AusgSnge (far das stromaufwSrtig liegende Mischbrgan) 
und/od.er EingSnge (ftir das strbmabwartig liegende Mischorgan) 



an zwei Signalkomponenten, jeweils in Phase .und phasenver- • 
schoben arbeiten. 

Derzeit ist es vorteilhaft, dass die Verarbeitung der Signale 
zwischen deiri stromauf warts, liegenden Misctibrgan und dem 
stromab warts 'liegenden Mischorgan nach der Digitaiisierung 
'd.er Signale 5 erf olgt, die danach erneut in analoge Form umge- 
setzt werden. Dies erzeugt eine Schwierigkeit . Tatsachlich 
bewirken die Verarbeitung selbst und auch die Grenzeh der 
Digitaiisierung (der Quantisierungsschritt) , dass nach der 
Verarbeitung das Signal ein kpmplexes Spektrum besitzt. 
Dieses Spektrum enthalt eine grofie Anzahl von Storwelleii, was 
schwer zu\filtern 1st. In der Tat i3t anzumerken, * dass man 
bereits die Modulationsprodukte der Mischoirgarie selbst 
f il tern, muss te/ . 

Die vorliegende Etf iftdung hat zum Gegehstand, LGsungselemente 
ftir dieses Problem bereitzustellen. 

Die vorgeschlagene elektronische Vorrichtung . ist voni bekanft- 
ten Typ> aufweisend: . ■■ . 

- einen Eingahg, um analoge Hochfr-equenzeingangs- 
signal^' zu empfarxgen, die ,zu verarbeiten sirid, 

V ein 6tromauf warts liegendes* Mischorgan, umdie zu verar- 

; heitenden Signale. in ein: niedrigefes Frequenzband zu 

.' \ • • * 

. transponieren, m - K , 

- .'eine Einrichtung : zur Verarbeitung dieser Signale im niedri- 
• gen Band, insbesondere mit Obergang in digitaler Form uiid 

RQckkehr in die analoge Form und 

- ein stromabwarts "liegendes Mischorgan, um die verarbeiteten 
Signale in ein gewxinschtes Hochf reqiienzband zurftck- 
zutransponieren. * ' ' ... . 



Gemafi einem etsten Aspekt^der Erfindung weist diese Vorrich- 
tung eine Eiririchtuiig auf, urn ein im wesent lichen zufailiges 
Hilfssignal eines gewahlten Frequenzbands zu erzeugen, 
welches relativ nahe demjenigen der zu verarbeitenden Sighale 
1st; das stromaufwarts liegende Mischorgan weist eine Ein- 
richtung auf , urn an seinem transponierten Signal, eine- Phasen- 
modulation entsprechend diesem Hilfssignal auszuftihren; und 
das stromabwMrts liegende Mischorgan weist ebenfalls eine 
Einrichtung auf, um ah seinem transponierten Signal eirie. 
Phasendemodulatiori entsprechend diesem Hilfssignal unter Be- 
rucksichtigung der" durch das Signal durchgemachten Modifika- 
tionen auszuftihren, das in der Verarbeitungseinrichtung zu 
verarbeiten ist. 

Im Prinzip wird die Phasenmodulation auf das lokale 
Oszillatorsignal- des stromauf warts liegenden Mischorgans an- 
gewendet und die Phasendemodulation wird auf das lokale 
Oszillator signal des stromabwSrts liegenden Mischorgans ange- 
• wendet . 

In einer besonders vorteilhaften bevorzugten Ausfiihrungsf orm 
sind die Frequenzen des- Ipkalen Oszillatorsignals des strom- 
auf wSLrts liegenden Mischorgans und des lokalen Oszillator- 
signals des stromabw&rts liegenden Mischorgans gleich und die 
Phasendemodulation berQcksichtigt die durch das Signal .durch- 
gemachte. Verzogerung; das ' in der Verarbeitungseinrichtung zu 
verarbeiten ist. 
i ■ m - 

Fsrner ist vorteilhaft, dass das lokale Oszillatorsignal des . 
stromabwcLrts liegenden Mischorgans aufterdem *eind Frequienzver-^ 
schiebung durchmacht. Diese Frequenzverschiebung kann durch 
Summierung dem Eingangs signal -der Phasendemodulationseinrich- 
tung oder' auch der Phasenmodulationseinrichtung hinzugeftigt 
wird.. 



Gemafl einem welter en Aspekt der Erf inching yeist die Vorrich- 
tung Einrichtungen ^.uf, urn den Eingangssignalen . ein Ger.ausch 
niedrigen Pegels hinzuzufttgen, das sich auf einem 
we.sentlichen Teal .des zu verarbeitenden breiten Bands §r-* 
•stredkt. 

Die Erf indung empf iehlt sich insbesondere, . wenn die Verarbei-* 
tungseinrichtuhgen eine A/D-Umwandlung, Einrichtungen zur 
digitalen Verarbeitung und eine D/A-Umwandlung auf weisen und 
wenn das stromaufwarts liegende Mischorgan und das stromab- 
wSrts liegende Mischorgan vom* Eihseitenbandtyp sind, 'w&hrend 
die Verarbeitungseinrichtungen auf zwei Kanaien a'rbeiten, 
• jeweils ftir .die Inphasekomponenten - und die phasenverschobenen 

Komponenten der zu verarbeitenden trarisponierten Signale,' 

* ••' • * 

Die A/D-Umwandlung (und ihr Gegenteil, die D/A-Umwandiung) 
konneii sich auf die Amplitude des. zu verarbeitenden Signals • 
oder auch auf die Phase des zu verarbeitenden. Signals er- • 
strecken, * . .. ' 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfinduhg gehen beim 
Studium der ■ ii.achfolgenden detaillierten Beschreibung sowie 
der beigefiigten Zeichnungen hervor,- in denen; 

- Figur. 1 das- Prinzipschaltbild eines bekannten Vorrich- 
tungsbeispiels veranschaulicht; 

Figur 2 eine Vorrichtiirig abbildet, die mit einem ersten 
Merknial der Erf indung ausgestattet ist; 

- Figur 3 das ■ Prinzipschaltbild einer Vorrichtung. gemafi; 
Figur 2 "veranschaiulicht, die, iriit einem zweiten Merkmal ' 
der Erf indung .ausgestattet ist; 
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- Figur 4. das Prinzipschaltbild einer Vorrichtung abbildet, 
die mit einem drittjen Merkmal der Erfindung versehen ist 
und 

- Figur 5 eine Variante der Vorrichtung darst'ellt, die in 
Figur 3 veranschaulicht ist. 

Die beigeftigten Zeichnungen sind im* wesent lichen zuverlassig. 
Demzufolge konnen sie nicht nur ein besseres Verstandnis der 
Beschreibung ermoglicheri sondern auch notwendigenf alls zur 
Definition der Erfindung beitragen. 

In Figur 1 empfangt ein Eingang 1 ein ^naloges Eingangssignal 
Fg/ das beispielsweise eine zeritrale Frequenz von mehreren 
GHz 'urid ein Momentanf requenzband einer GrSBenordnung der GHz 
besitzt. 

Dieses Eingangssignal F E wird auf einen ersten Eingang. eines 
Mischorgans 2 angewendet, das hier mit Eiiiseitenhand (^BUT 1 ) 
ist. Der zweite Eingang des Mischorgans 2 empfangt den Aus- 
gang Fql eines lokalen Oszillators 9. 

Das- Mischorgan 2 ist vom Typ mit-zwei Ausgangen, jeweils 
gleichphasig (oberer Kanal) unci phasenverschpben (unterer 
Kanal),-. die zusanwien die beiden Komponenten eines Signals. 
S(t) f estlegeh, . das ein su verarbeitendes Signal- ist, das auf 
eine Frequenz .zurtickgeftihrt ist , die niedriger als diejenige 
des Eingangs signals F E ist, urn die Verarbeitung auf bekannte 
Weise zu vereinfachen. . 

■Der obere Kanal far das /7 gleichphasige w Signal weist zunachst 
einen Abtaster bzw. . Probenehme^r 310 auf, gefolgt von einem 
• Quantif ikator 312 , " Die- Einheit dieser beiden Bauteile fiihrt 
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eine A/D-Umwandlung aus. Dem schlieJit -sich eine Schaltung 314 
an, die eine variable Verzogerung t ausffihrt. Der Kanal endet 
in einer Rekonstruktionsstuf e 316 des Analogs igna.ls, wobei 
dies.e Rekonstruktion im wesentlichen eine D/A-Urawandlung dar- 
stellt, 

Der untere Kanal ftir das „phasenverschobene u . Signal hat 
dieselbe Beschaf fenheit und seine Slemente sind durch 
dieselben B'ez.ugszif f ern bezeichnet, die.um zehn Einheiten er- 
h5ht sind. ..*',' 

Die Ausgange der beiden Kaiiale legen zusammen die beiden * 
Kontponenten eines Signals S' (t-x) fest, .das auf die beiden 
EingangS eines .stromabw&rts .' liegenden Mischorgahs BLU 4 ange- 
wende.t wird.. Dieses erapfMngt hier von. dem Oszillator 9 
diesel-be Ftrequenz eines lokalen Signals ' wie das Mischorgan 2 
(die Frequenz* konnte verschiederi sein) . Der Ausgang des 
strdmabwarts liegenden Mischorgans BLU 4 liefert das-Aus-, 
gangs s ignal F S ' in der Ausgangsstuf e 5. 

Vefatbeitungseinrichtungen sind durch die Einheit der ■ 
Eleiiiente 310 bis 3i6 sowie 320 bi.s 326 festgelegt,. wie im mit 
3 bezeichnet en Rahmen in gestri'chelter Linie veranschaulicht • 
Werin- man von den Elementen absieht, die die A/D-Umwandluiig 
und die D'/A-Oiawandlung gestatten, erfolgt.die eigentliche 
Verarbeitung. auf. digitaler Ebene hier auf. Ebene der Verzb- 1 
gerungsschaltungen 314 und 324, die dieselbe Verzogerung auf 
die beiden glelchpha^igen und pha s en vers chobenen Komppnenten 
anwenden mtissen. 

Ferner wird angenommen,. dass die Merkmale der Stufen 310 und 
.320, 312 und' 322 sowie 316 und 326 sowei't wie moglich 
identisch sind- 



Wie bereits angegeben, resultieirt aus der Digitalisierung ein 
komplexes Spektrum, das. eine grofie Ahzahl von Stqrwellen ent- 
♦halt, was schwer zu- filtern ist. 

Die Amrielderin hat untersjacht, wie dieses Problem zu losen 
ist. Sie hat beobachtet, . dass diese Stdrwellen viel wenige.r 
unterscheidbar sind, sobald man sie spektral streuen konnte. 
Folglich hat sie zwei Einrichtuhgen beibehalten,. ym diese 
Funktion der spektralen Streuung auszufuhren. Obwohl diese 
beiden Einrichtungen individuell verwendbar' sind, werden sie 
vorteilhafteirweise komhiniert. 

Die erste Einrichtung wird nunmehr unter Bezugnahme auf Figur 
2 beschriebefn. Zwischen dem lokalen Oszillator 9 und dem 
• stromaufwarts liagenden* Mischorgan 2 und dem strpmabw^rts 
liegenden Mischorgan 4 werden zwei Phasenmodulatoren, . jeweils 
92 und 94 . zwischengeschaltet . Die Modulationseingange dieser 
Modulatoren werden von einem Rauschgenerator 91 gezogen., Der 
Rauschgenerator 1st .direkt mit dem Phasenmodulator. 92 -ver- 
buhden. Er ist mit dem Modulationseingang des Phas.en- 
modulators 94 durch eine Verzogerungsschaltung- 93 verbunden, 
die dieselbe Verzogerung (im Prinzip variabel) bereitstellt 
wie die Schaltungen 314 und 324. 

Obwohl das Element 94 technisch ein Phasenmodulator ist, ist 
es derart auf Hohe der Signale (ihrer Phase) ausgeftihrt, dass 
es eine Phasendeitiodulation ausftihrt, d. h., dass es am Aus- 
gang der Verarbeitungseinrichtungen 3 den Effektder Phasen- 
modulation kompensiert, die zuvor an ihr'eiri Eingang ausgeftihrt 
wurde. Diegewollte Anpassung des Zeichens der Phase wird 
hier auf H5he der Mischorgane 2 und/oder 4 durchgeftihrt, so 
dass die Phasenmodulatoren 92 und 94 identisch sind. Das 
Mischorgan 2 ergibt F H f = F E - F OIt . Das Mischorgan 4 ergibt F s '< 
— Fql + F M r« 
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■•. Die von der Anmelderin durchgefiihrten Arbeiten hab?n gezeigt, 
dass eine sehr groBe Anzahl von StSrwellen duroh .diese erste. 
Einrichtung gestreut warden konnen. 

Wenn man annimmt, dass die' Zufallsphasenmodulation gleich~ : * 
. mSBig auf einem Phaseriintervall von 2n rad . : bei eineiri Phasen- 
inkrement DPHI verteilt ist, hangt die Arizahl gestreuter 
Linien von dem. Wert DPHI ab. Wenn DPHI - n/2 ist, d. hi, wenh 
man eine* Zuf allsphasenmoduiatiori ;.eines inJcrements tc./2 hutzt,." 
werden nun die Linie des lokaleri Oszillators (N = D) , die - 
Bildlinie.N = -1 gestreut, wahrend die ntttzliche Linie N = 1 
intakt ist* N bezeichnet hiei: die GroBenordnung der Harmpni- 
.' achen des Eingangs'sicjhals F Er die sp'ektral igfestreut. werden. 
.Wenii.raan zu'einer Zufailsphasenmbdulation eines inkremeirts 
DPHI = rt/8 itt>ergeht> erhalt man .nun eine Stireuung aller St or-; 
wellen bis zu den RSngen 16 und -14 inklusive. 

Die. Anmelderin hat* beobachtet, dass 0 diese erste Einrichtung 
unter' den folgenden Vorauss.etzungen gut f unktionierte: 

- Die .Zuf allsphasenmoduiatiori' muss, auf einem Fr.equenzbahd 
erfolgen, das gegeniiber einer Untergruppe. des betrachte- 
•\ •. ten Breitbands begrenzt ist. Man kann beispielsweise in 

. Betracht Ziehen, dass das Frequenzband der ZufallsphaSen- 
. modulation ' eine GroBenordnung der .MHz Zehriergruppe hat-, 
t . . % . wahrend die vorgenannte Untergruppe -d.es globalen 

. Frequenzbreitbands eine GroBenordnung von GiHz 'haben 
. kdnnte. Unter dieseri Bedingungen ist der Durchsatz des • 
verrauschten Signals N(t), das die Phasenmodulation aus- 
fiihrt, schwach bezogen" auf denjenigen des Hauptsigrials 
S(t)-. Die Oberlastung> die daraus auf Hbhe der Verarbei- 
' tungseinrichtungen 3 resultie,rt , ' ist in dem Fall rela:tiv . 
sehr gering- sowohl auf • Hohe der gef brderten Speiqher- 
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kapazitat, um die variable Verzogerung in den Organen 
'314,, 324 und 93 auszuf Qhren., als auch auf Hohe des durch 
die Verarbeitungseinrichtungen ve rarbe ite.t en. Momen tan- 
bands. 

- ■ Dadurch,. dass das Phasenrauschen am' Eingang zugefiigt und 
am Ausgang. Weggeriommen wird, bleibt die 'Lei stung des 
Nutzsignals am Ausgang praktisch unverandert; • dasselbe 
gilt fiir das . Verhaltnis zwischen dem Nutzsignal und den 
anderen Signalen, die sich in anderen Untergruppen des • 
verarbeiteten Breitbarids befinden kSnnen. 

Die Zufallsphasenmpdulation hat auBerdem den Effekt, dass das 
Spektrum .des Signals*, das die- Verarbeitungseinrichtungen 3* 
durchquert, stets 'Gegenstand einer gewissen .spektralen 
Streuung ist. Daher wird es moglich, die Gleichstrom- 
komponente nicht zu libertragen, ohne dass daraus eine 
wesentliche Ver&nderung des zu verarbeitenden Signals resul- " 
tiex;t; dies ist besonders in dem Fall zutreffend, wp die 
untere Grenzf requenz der Verarbeitungseinrichtungen schwach 
ist vor dem Spektralband der. Zufallsphasenmodula.tion. Dieses 
Merkmal hat zur Wirkung, die Kpmpensation der Verschifcbungen 
oder „offsets" bzw. Versetzungen der verschiedenen Komponen- ". 
ten der Verarbeitungseinrichtungen und insbesoridere der Or- 
gane 310/ 316, 320- und 93 zu erleichtem. 

In den beigeftigten Zeichniingen. wurde der Fall -betrachtet, wo 
die Verarbeitungseinrichtungen auf einem Kanal ^gleichphasig^ 
und auf einem Kanal „phasenverschoben" arbeiten, was man auch 
„Verarbeitung eines komplexen Signals" (im Sinne der Darstel- 
lung sinusfdrraiger Signale durch komplexe Zahlen) nennt. Man 
kann sich. hingegen auch mit einem einzigen Kanal begnQgen, 
.indem man das Signal in reeller Form kodiert* 



Ihrerseits kann sich die A/D-Umwandlung oder Kodierung (und 
nafcflrlich 'die umgekehrte Operation), auf Hqhe des Signals er- 
strecken, .d. h., dass seine Momentanamplitude verarbeitet 
wird. Diese Digitalisierung oder Kodierung kann sich eberi- 
falls auf die Phase des Signals erstrecken, wobei einzig.in 
dem Fall die Verarbei.tungseinrichtungen- 3 als Aitiplituderibe- 
grenzer mit natQrlich dem Veriest der MomentanamplituderV- 
information funktipnieren. Diese zweite Ausftihrungsform 1st 
f iir .manche Anwendungen interessant. 

G^mafi einem weiteren Aspekt. der Erf indung gestattet die Aus- 
ffihrungsfprm von Figur 2 auch auf eine sehr einfiache und 
wirtschaftliche Weise die Anwendung einer Prequenzyariatioji 
auf das. Ausgangssign^l. StrpmaufwSrts voii. einem der Phasen- 
modulatoren und an einem seiner Eingange wird eine Additions- 
einrichtung hinzugef ugt> die die" Verschiebungs frequent ■ ' 
empfang-t. ■ - - ' ' ' ■ ; 

•In einem speziellen Beispiel (Figur 3) . empf angt. der . 
Modulatiorisfeingang des Phasenmodulators 94 nach der' Verzoge- 
rungsschaltung 93 einen nuraerischen Summatpr 98/ dessen 
anderer Eing&ng durch einen pappler-Generator . 99 l gespeist ' ' 
wird. \ : '* ■ 

Es wird daran erinnert, dass die Phasenmodulation geniaJi einem 
DPHI-Schritt quant isiert wird. Deshalb sind die Pha'sen- 
modulatoren und Phasendemodualtoren numerisch gesteuert. 

-Diese AiisfOHrungsf orm gestattet; auf-.bestimmte Weise dieselbe 
• Frequenzversctiiebung anzuwenden, wahrend' man zwei KanSle in • 

den Verarbeitungseinrichtungen hat. .Daraus refsultiert iauJier-^ 
" dem eine sehr gute Dnteydrtickung des Streuverlusts ' des nicht 

in Doppler-Frequenz transponierten Eingangssignals sowie der 

Zugeordneten Bild- bzw. Spiegelfrequenz. 



Nunmehr erfolgt die Betrachtung eines weiteren Aspekts der 
Erf indung. 

Allgemein istbekannt, dass das Addieren eines Rauschens am 
• Eingang' ;$±ne$ Cbdierefs Oder A/D-Umsetz<=srs gestattet, die 
Funktionsweise dieses Codierers zu linearis.ieren. 

Wenn man beispielsweise ein System betrachtet, das seih Ein- 
gangssignal auf acht verschiedene PhasenzustMnde (3 Bits) 
codiert, wird dieses System harmonische 'Linien von GroAen- 
ordnungen 7 und 9 auf weisen, die im we^sent lichen you cii'eser 
Codierung bewirkt werden, mit Pegeln^ 'die jeweils. bei unge- 
fahr< 17 und 19 dLBc bezqgen aiif die htltzliche Frequenzlinie 
liegen. (Das 'Symbol ;,dBe u erinnert. darari, dass es. sich urn ein 
VerhSltnis zwischen dem Nutzsignal und der Stfcrwelle 
handelt) . 

Die Addition eines Rauschens im Eingang des Codierers mit 
beispielsweise einem Gerauschabstand einer Grofienordnung von 
7,5 dB senkt den Pegel der. harmonischen Linien 7 -und 9 auf 
jeweils -32 und -40 dBc unte.r deo; ntttzlichen Frequenzlinie. 

Die Einfachheit und Robustheit dieser Vorrichtung sind be- 
kannt. Ferner ist jedoch bekannt, . dass sie einen grSBeren 
Mangel aiifweist:. Iridem man ein Rauschen deia Eingangssignal 
hinzuftigt, degrahiert man den Gerauschabstand urid reduziert 
die Leistung des Nutzsignals. 

Die Anmelderin hat hingegen beobachtet, dass diese andere 
Einrichtung ftir die Ausftthrung der Erf indung interessant ist, 
insbesondere iii dem Fall/ wo die Verarbeitungseinrichtungen 
mit einer Phasendodierung des Signals arbeiten,' wie vor- 
stehend angegeben. TatsSchlich ist es in diesem Fall leicht, 



daftir zu sorgen, dass der Gerauschabstand konstant bleibt. 
Die Leistung des Signals am Eingang der Vorrichtung wird 
selbst vorher konstant gemacht, beispielsweise mithilf e eines 
VerstSrker-Begrenzers, 

Indeim man zusammen die im Zusammenhang mit Figur- 2. beschrie- 
bene Einrichtung und die .Addition eines Rauschens am Ein- 
gangssignal nutzt, erhalt man die in Figur 4 veranschaulichte 
Schaltung.: Die . Gerauschquelle 12, die diesmal mit Breitband 
ist, wird durch eineh- analogen .Summierer .14. an ,das Eingangs- 
signal F E vor dein ;Eingang ties Mischorgans 2 mit Einseitenband 
angelegt . ' 

Eine.mogliche Variante der Vorrichtung von Figur 3 ist in 
Figur 5 da£gestellt . 

Die Gerauschquelle 2£,wird in dieser Vaxriante mithilf e eines 
Summi^rers- 24 deni Signal hinzugefugt, das - durch den Rausch- 
generator 92 durch die Verzogerungsschaltung 93 hindurch be- 
reitgestellt wird. Hier dient der Ausgang des. Summierers 24 
als Steuersiignal des Phaisenmodulators* 92 . ' ' * ■ ' 

Bei dieser ' Schaltung wird es mOglich, bessere Leistungen far., 
eih gegebenes Phaseninkrement d'es- Zufairsphasenmodulations- 
systems/Zufallsphasendemodulations-systems zu erhalten. 

Ein Modulator mit acht PhasenzustSnden . (3 . Bits) beschafft bei 
der Sch % altung von Figu:r 2 eine Streuung aller StSrw.ellen bis 
zu den RSngen -6 und. 8 inklusive. 1 . 

Indem man zusammen die beiden Einrichtungen, n&ulich einer- 
seits die Ziif allsphasenmodulation/Zuf allsphasendemodulation . 
und das Hinzufiigen eines zusatzlichen Rauschens. am Eingang 
nutzt, wie in Figur 4 und 5 .dargest.ellt, kann man mit einem 



einfachen Codierer mit Breitband, dernur acht Phasenzustande 
besitzt, d. h. auf 3 Bits codiert, deutlich verbesserte 
Leistungen erhalten, die praktisch der Anwendung eines Zu- 
fallsphaseruuodulators/Zufallsphasendeinodulators entsprechen. 
wiirden, der viermal praziser ware. 

Daher werden* die beiden erfindungsgeraafi vorgeschlagenen Ein- 
* richtungen kombiniert, um auf eine besonders inteiressante 
Weise zu der Losung des gestellten Problems zu gelangen. Es 
verbleibl: zu sagen, dass. diese Einrichtungen einzeln genutzt 
werden konnen. 

Auf einer anderen Ebene zeigen diese kombinierten Einrich- 
tungen die besten Ergebnisse in dem Fall, wo sich die £/D-Um- 
wandlung auf die Phase- des Signals erstreckt/- tatsachlich. ist 
diese Codierung leichtfer auszuftihren. Es ist jedoch ebenfalls 
begreiflich, sie zusammen mit denselben Vorteilen in einem 
Amplitudencodierungssystem zu nutzen. 

Die gemafi der vorliegenden Erfindung vorgeschlagenen Vorrich- 
tungen haben den Vorteil, nicht nur die spektraie Reinheit 
des ftir sich. selbst betirachteten Ausgangssignals zu verbes- 
sern sondern auch sehr ' wesentlich die elektromagnetische' Ver- 
unreinigung' z\i verringern, die durch die bena-chbarten ' St.or- 
wellen erzeugt werden kann. Dies ist. far manche Anwehdungen 
von besonderem Interesse. 

Obwohl nicht in Figur 4 und 5 dargestellt, konnen diese eben- 
falls 'die Addition einer Frequenzvefschiebung durch Einrich- 
tungen 98 und 99 .aufnehmeri, wie in Figur 3 Veranschaulicht, 
Oder auch gemafi eines anderen der im Zusammenhang mit dieser 
Figur 3 betrachteten. Modi . 
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Wohlgemerkt. 1st die Erfindung nicht auf die beschriebene Aus- 
fahrungsfpnn'beschrankt . Beispielsweise wird sie nicht not- 
wendigerweise auf den einzigen ' Fall angewendet , wo eine A/D- 
Umwandlung vpr der Verarbeitung erfolgt^ 
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Patentansp ruche 



•1. * Elektronische Vorrichtung zur Verarbeitung von Breitbahd- 
hochfrequenzsignalen yom Typ aufweisend; ' 

- einen. Eingang (1) urn analoge Hochf requenzeingangs- 
sigriale zu empfangen, die zu verarbeiten si.nd, 

10 -.ein stromaufwMrts liegerides- Mischorgan (2), um die zu" 

verarbeitenden Signale in ein niedrigeres Frequenzband zu 
transponieren, 

- eine Einrichtung (3) zur Verarbeitung dieser Signale im 
niedrigen Band, insbesondere mit Obergang in digitaler 

15 Form und ' RiAckkehr in die analoge Form und 

ein stromabwarts liegendes Mischorgan (4)> um die ver- 
arbeitetfen Signale in ein gewttnschtes Hochf requenzband 
■ zuriickzutraiisponieren . 

.* 

20 dadurch gekennzeichnet, dass sie eine Einrichtung (91) auf- 

weist,. um. ein im wesentlichen zufalliges Hilfssignal eines 
gewahlten . Frequenzbands zu erzeugen, welches relativ nahe 
. demjenigen der zu verarbeitenden Signale.ist, 

dass das stromauf warts liegende Mischorgan' eine Einrichtung 

25 (92) aufweist, um an seinem transponierten Signal eine Pha- 

senmodulation entsprechend diesem Hilfssignal .auszuftthren 
und • . 

dass das stromabwarts liegende Mischorgan febenf alls eine 
Einrichtung (94) aufweist, um an seinem transponierten Si- 
30 gnal eine Phasendemodulation entsprechend diesem 

'Hilfssignal unter Berttcksichtigung der durch das Signal* 
durchgemachten Modif ikationen auszuftthren, das in der Ver- • 
■ arbeitungseinrlchtung zu verarbeiten ist. 



/ 



35 2« Vorrichtung. nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet,' dass die Phasenmodulation auf das 
lokale Oszillatorsignal des stromauf wfirts liegenden 
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•Mischorgans angewendet wird.und dass die Phasendemodulation 
auf * das lokale Oszillatorsignal des stromabwarts. liegenden 
Mischorgans angewendet wird. 

Vorrichtung nach Anspruch 1 .oder 2, 

dadurch gekenjizeichnet , dass die Frequenzen des lokalen -Os- 
zillatorsi.gnals des s-tromauf warts liegenden Mischorgans und 
des lokalen Oszillatorsignals des stromabwarts liegenden 
Mischorgans gleich sind und dass die Phasendemodulation die 
dutch das Signal durchgemachtei Verzogerung (93 t) beriick- 
sichtigt, das in der Verarbeitungseinrichtiing zu verarbei- 
ten ist .« ;. 

Vorrichtung. nach einem der - vorstehenden Ansprticrie, 
dadurch gekennzeichnet', dass da's lokale* Oszillatorsignal' . 
des stroiriabwMrts liegenden 'Mischorgans .auflerdem eine Fre- 
querizverschiebung (98, . 99) durchmacht. 

Vorrichtung naph Anspruch 4, m 
dadurch gekennzeichnet, dass die Frequenzverschiebung durch 
Summierung (98 ) dem' Eingangssignal der Phasen- \~ ■•• •> 
modulations eiririchtung (92) oder der Phasendemoduiations- 
ein'richtung (94) hinzugefttgt wird. ; 

Vorrichtung nach einem der. vorstehenden Anspriiche, 
dadurch, gekennzeichnet, dass sie' Einrichtungen (12, 14) 
aufweist, um den Eingangssignalen ein Gerausch niedrigeh ■■ 
Pegels hinzuzuf Qgen, das sich auf einem wesentlichen Teil 
des zu verarbeitenden -breiten Bands erstr.eckt . 

Vorrichtung nach einem. der vorstehenden AnsprUche, 
dadurch. gekennzeichnet, .dass die Verarbeitungseinrichtiingen 
Einrichtungen zur A/D-Umwandlung (310, 312), Einrichtungen 
zur digitalen Verarbeitung (314) .und eine Einrichtung zur 
D/A-Umwandlung (316) aufweisen. . . 
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8. Vorrichtung nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet,. dass das stromaufwarts liegende 
Mischorgan (2) und das stromabwarts ' liegende Mischorgan (4) 
vom Einseitenbandtyp sind und -class die Verarbeitungs- 
einrichtungen auf zwei Kanalen arbeiten, jeweils far die 
Inphasekomponenten (3io-316). und die. phasenverschobenen 
Komponenten (320-326) der zu verarbeitenden trarxsponierten' 
• . Signale.. 

.9. Vorrichtung.. nach Anspruch 7 oder 8, 

dadurch gekennzeichnet, dass sich die A/D-Umwandlung {310, 
312, 320, 322.) und .die D/A-Umwandlung (316, 32€) aytf die 
Amplitude des zu verarbeitenden "Signals erfctrecken. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, 

dadurch gekennzeichnet, dass sich die A/D^Umwandlung (310, 
312, 320, 322) und die D/A-Umwandlung (316, 326) auf die 
Phase des zu verarbeitenden Signals erstrecken. 

11. Vorrichtun-g nach einem der AnsprUqhe 3 bis .10, 

dadurch gekennzeichnet,' dass sie Einrichtungen (3X3/ 314, 
93) aufweist, um die Verzogerung (t) zu variieren. " 
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